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El presente estudio analiza la eficacia del aprendizaje mediante ordenador (AMO) en 
cuarto y quinto de EGB, aplicado en un contexto didáctico en el que se enfrenta 
directamente al alumno con el reto de aprender a través de su propia acción, frente a la 
utilización convencional de la enseñanza asistida por ordenador (CAI), concebida — 
habitualmente — como complemento para reforzar la enseñanza el profesor. El 
software empleado en este estudio es del tipo dril! and practice sobre el sistema 
métrico decimal, pero utilizado con anterioridad a las explicaciones del profesor. 
Se ha utilizado un diseño pretest-postest con cinco grupos de quinto de EGB (N = 
148) y tres de cuarto de EGB (N = 72). El análisis de covarianza mostró la eficacia 
diferencial de los tratamientos, revelándose la combinación del AMO y la clase 
convencional como la estrategia más efectiva respecto al aprendizaje de los alumnos. 
Por la peculiar utilización de los programas se pone de manifiesto la potencialidad 
de un enfoque de carácter más inductivo, que abre nuevas posibilidades para el 
desarrollo del proceso de aprendizaje en el aula, reconduciendo el rol del profesor y 
realzando el protagonismo del alumno en su propio aprendizaje.  
 
 
Comúnmente aceptado es el hecho de que la utilización de los ordenadores constituye 
una realidad que se impone día a día en los diferentes ámbitos de la vida social, tanto 
profesional como familiar o escolar. Por lo que se refiere a este último ámbito, al escolar, es 
fácil observar cómo la tecnología informática aparece también aquí como un elemento de 
prestigio social, un elemento de moda que cuenta con una gran acogida. 
Hace ya algunos años que las escuelas dejaron de Plantearse el aceptar o rechazar el uso 
del ordenador. Habiéndose decantado por la primera de estas opciones, hoy en día el 
problema más acuciante es cómo hacer frente de modo eficaz a una progresiva e 
irremediable introducción de los computadores en el aula. A nuestro juicio esta introducción 
significaría integrar la tecnología en el diseño curricular del centro escolar, de tal manera que 
sirva a sus objetivos y necesidades no como algo añadido u ocasional, sino como un recurso 
que promueve y facilita la tarea educativa. 
 
Actualmente, existen otros planteamientos más radicales. Por un lado quienes 
pretenden reorganizar todo el proceso de enseñanza-aprendizaje en torno al ordenador y 
frente a éstos quienes achacan a la tecnología el ser un intruso innecesario, que persigue 
finalidades distintas a las propiamente educativas y que pone la escuela al servicio del 
último artefacto que aparece en una sociedad de consumo. 
Particularmente consideramos que la tecnología informática brinda la oportunidad de 
fundamentar el proceso educativo en la actividad de aprendizaje propia del alumno, 
devolviéndole, de este modo, el protagonismo que, por la naturaleza de las cosas, le 
corresponde. La educación individualizada dirigida al perfeccionamiento de cada una de las 
personas, ese objetivo perseguido a lo largo de tantos siglos — desde Sócrates a nuestros días —, es 
precisamente hoy cuando, gracias a la tecnología informática, puede ser resucitado en las aulas de 
una escuela tristemente masificada. Es por ello por lo que consideramos que los ordenadores 
posibilitan un nuevo modo de aprender en el aula. 
 
El aprendizaje mediante ordenador favorece, a nuestro entender, un contexto didáctico 
individualizado que se caracteriza fundamentalmente por colocar al alumno en una situación activa 
de aprendizaje, apoyada en su propia experiencia cognoscitiva. Contexto en el que, frente a una 
recepción pasiva de información transmitida por otro, el esfuerzo individual de aprendizaje del 
alumno adquiere toda su plenitud. En dicho contexto, el profesor también ve afectada su acción 
docente: la enseñanza ya no pivota en torno a la figura del profesor, éste ya no se dirige al grupo 
de clase entero; ahora cada alumno es capaz de aprender a su propio ritmo y según sus 
necesidades, con diferente grado de dificultad, con diferentes actividades, con un feed-back 
inmediato y una evaluación referida al criterio más que a la norma. El profesor, a partir del contexto 
de aprendizaje activo que propicia este recurso tecnológico, deberá ser capaz de aprovechar el 
momento cognoscitivo de cada alumno, proporcionándole la guía y la orientación continua —
propias de todo proceso educativo— para que pueda disponer con éxito de la oportunidad de 
aprender. 
 
Con el aprendizaje mediante ordenador en definitiva nos estamos refiriendo a un nuevo 
modo de proceder en el aula basado en una metodología de tipo inductivo;  un modo de 
proceder que se caracteriza por potenciar, los principios de la individualización educativa 
en contextos de enseñanza grupales. En este sentido, el aprendizaje mediante ordenador 
procura la implicación personal del alumno en su tarea de aprender, en su tarea de 
adquirir un saber que se conforma en la acción. De este modo el ordenador aparece como 
un medio que se configura por las posibilidades de acción que ofrece al alumno.  
La consideración de su eficacia constituye la tesis  central del presente trabajo, 
Una aproximación histórica a la incorporación del ordenador al ámbito educativo nos 
reveló que el término mayoritariamente aceptado para referirse de forma genérica a 
cualquier tipo de aplicación es el de Comput Based Education, traducido al castellano por 
Enseñanza Basada en Ordenador. Los meta-análisis más destacados, entre los que cabe 
destacar los trabajos de Kulik, Kulik y Bangert-Drowns (1985); Bangert-Drowns, Kulik y 
Kulik (1985); Kulik y Kulik (1986); Kulik, Kulik y Shwalb (1986); Hasselbring (1986); Hall 
(1982); Gilling ham y Guthrie (1987) y Niemic y Walberg (1987), así lo manifiestan: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Computer-Based Education o su sinónimo Computer-Based instruction se divide, a su vez, en: 
CAI, CMI, CEI. 
Bajo las siglas CAI se engloban: las estrategias tutoriales, de ejercitación y práctica. Por CMI 
se identifican las tareas de diagnóstico de las dificultades de aprendizaje; orientación del 
proceso, propuesta de actividades de recuperación y resolución de problemas. 
Sin embargo, esta clasificación no está contemplando todas las posibilidades que el 
ordenador ofrece a la educación. Por este motivo a continuación presentamos una taxonomía 
en la que distinguimos entre: el empleo del ordenador como un fin del aprendizaje curricular y el 
empleo del ordenador como un medio del aprendizaje curricular. 
 
El siguiente cuadro resume nuestra propuesta. 
 
 
 
 
 
Hablar del ordenador como un fin del aprendizaje supone ampliar el contenido del curriculum 
escolar, contando con una nueva disciplina sobre determinados aspectos de la tecnología 
informática. 
Dentro de la segunda modalidad distinguimos a su vez entre: el ordenador como medio directo 
de aprendizaje y el ordenador como medio indirecto, El primero de ellos, englobaría al conjunto de 
aplicaciones de ejercitación y práctica, tutoriales, de programación, etc. encaminadas directamente 
a la consecución de un aprendizaje curricular especifico. Mientras que el segundo se constituye 
como un medio indirecto en la medida en que sólo en segundo lugar persigue objetivos didácticos. 
El ordenador en este caso es propuesto como una herramienta de trabajo escolar concebida en 
origen sin relación al contenido curricular. 
Taxonomías similares son entre otras las propuestas por: Taylor (1980) en la que figuran como 
funciones que puede desempeñar el ordenador el papel de tutor, de alumno y de herramienta; 
O'Shea y Self (1985), quienes diferencian entre el ordenador concebido como profesor y el 
ordenador concebido como instrumento; Sheffler (1986) quien distingue el ordenador como 
asignatura y el ordenador como profesor. Por su parte Becker (1984) y Gros (1987) proponen tres 
vías de actuación en el proceso educativo: como medio, como objeto y como herramienta para el 
profesor y para el alumno; Lepper (1985) quien, dentro de la consideración del ordenador como 
medio de instrucción, a su vez distingue entre medio para alcanzar objetivos curriculares y medio 
para ampliar el currículum. A diferencia de todas estas taxonomías nuestra clasificación únicamente 
atiende a los usos referidos al proceso de aprendizaje del alumno. Situación que nos sugiere hablar 
de «Aprendizaje Mediante Ordenador» (AMO), en lugar de Enseñanza Basada en Ordenaro (EBO) 
por considerar que tal denominación refleja de manera más fiel todo el potencial educativo que la 
tecnología informática posee. 
 
Ahora bien, el estado de la cuestión sobre la EBO aporta abundante información en torno a su 
eficacia, Las síntesis cuantitativas de datos más interesantes realizadas hasta el momento comparan 
la Enseñanza Convencional (EC) con la EBO y se deben, en su mayoría, al grupo de investigadores 
de la- Universidad de Michigan encabezado por Kulik. Concretamente las referidas a los niveles de 
enseñanza elemental y secundaria aportan los siguientes resultados (Kulik, Kulik y Bangert-Drowns 
(1985) y Bangert-Drowns, Kulik y Kulik (1985), respectivamente: 
 
1) En términos generales, para los alumnos de ambos niveles educativos la EBO resulta ser 
más eficaz frente a la EC, En secundaria .se observa un aumento del rendimiento final de .26 
unidades de desviación, o lo que es lo mismo un incremento del percentil 50 al 60. Por otro lado 
también se aprecia una mejora de la actitud de los alumnos tanto hacia el aprendizaje en general 
(ME = .39), como hacia los ordenadores (ME .62), Por lo que se refiere al nivel elemental, los 
autores no aportan datos en relación a la eficacia de la EBO en su conjunto. 
2) La modalidad de aplicación produce un efecto diferencial en el rendimiento académico de 
los alumnos. En el nivel de enseñanza elemental se alcanza una diferencia significativa entre el 
promedio de la magnitud del efecto para las modalidades de aplicación de C/ CMI ( t(30) = 2,57, p < 
.05). Respecto al CMI no se I encontrado diferencias significativas en ninguno de 4 estudios 
analizados (ME = .07). Mientras que de 28 estudios sobre CAI, 23 diferían significativamente del 
grupo de control, de tal forma que la magnitud del efecto promedio para estos 28 estudios fue de 
,47. Además el CAI en este nivel educativo resulta ser más eficaz para los alumnos de baja aptitud 
que para los de aptitud al ya que para los primeros se ha encontrado una magnitud del efecto 
moderada (ME = .41-), mientras que para los segundos dicho promedio no fue significativo (ME = 
08). 
En secundaria tanto el CAI como el CMI producen un ( mayor rendimiento que el CEI. Entre las 
tres magnitudes del efecto calculado, cuyos índices respectivos son .36, .40 y .07, se obtiene una 
diferencia significativa a favor de los dos primeros ( F(2,39) = 3.23, p < .05). Así que mientras que con 
los programas de ejercitación y práctica como con los tutoriales la magnitud del efecto alcanza un 
valor significativo moderado ( ME = .30 y ME = en programación y simulación los resultados no son 
significativos ( ME = .11 y ME = .00, respectivamente); P el momento estos resultados sobre la 
eficacia del C son los únicos que contrastan con las ideas vigentes en la literatura en torno a los 
beneficios que cabría esperar de este tipo de aplicación. 
También en este nivel educativo se observa que los alumnos de EBO desaventajados rinden más 
que los alumnos de alto nivel de aptitud. La magnitud del efecto para éstos es de .24, frente a un 
índice de .46 que obtienen los primeros. Y de forma más concreta, en la modalidad de CAI los 
alumnos de baja aptitud rinde por encima (ME = .45) de los alumnos de rendimiento medio (ME = 
.20). 
 
3)     En cuanto a los contenidos, es en el área de matemáticas donde el CAI resulta algo más 
eficaz que en el área de lengua. Mientras que en matemáticas el tamaño del efecto encontrado es 
elevado (ME = .54), en lengua es moderado (ME = .42). En secundaria los resultados son similares, 
en matemáticas la magnitud del efecto es moderada (ME .26), en cambio en lengua no llega a ser 
significativa (ME = .19) según el criterio propuesto por Cohen. 
4)   Aunque los estudios en los que se ha medido la retención de lo aprendido son 
escasos, en el primer nivel se ha encontrado una ligera mayor retención en los grupos de CAI 
frente a los de EC (ME =.27). 
 
5)      Por último, respecto a las aptitudes, solamente un estudio correspondiente a la 
enseñanza elemental nuestra un pequeño (ME = .10) efecto positivo del CAI sobre la 
actitud de los alumnos hacia las matemáticas. 
 
Un análisis más pormenorizado, a partir de la consideración de estudios individuales, sobre 
la eficacia del CAI en diferentes contextos didácticos apunta los siguientes resultados: 
 
1) La mayor eficacia del CAI se ha encontrado cuando se emplea en coordinación con la 
EC o en un contexto de enseñanza individualizada, en la que el profesor puede intervenir 
aclarando dudas y errores (Gourgey, 1987; Howell, Sidorenko y Jurica, 1987; Hativa, 1988; 
Mevarech y Rich, 1985; Mevarech, 1985; Nicolson, Bowen y Nicolson, 1984). 
 
2) Un contexto de resolución de problemas matemáticos familiar, es decir, significativo 
para el alumno, frente al contexto abstracto es el que más favorece el aprendizaje. Siendo los 
alumnos de bajo y medio nivel aptitudinal quienes más se benefician de dicha situación 
(Anand y Ross, 1987). 
 
3) El CAI aparece como un medio que mejora, .simultáneamente, el desarrollo cognitivo y 
afectivo de los alumnos desaventajados. Sin embargo, su eficacia en relación con el desarollo 
afectivo parece más limitada IInebb, 1984; Mevarech, Stern y Levita, 1987 y Griswold, 1984). 
 
4) Los alumnos que trabajan el CAI en un contexto de enseñanza individualizada, resultan 
tener una menor atribución externa del éxito -escolar (Mevarech, 1985 y Gdsvvold 1984) y un 
mayor autoconcepto académico (Robertson y cola., 1987 y Mevarech y Rich, 1985). 
 
5) Son escasas las investigaciones sobre el CAI que nos dan noticia de un cambio de actitud 
hacia el aprendizaje de las matemáticas (Seymour y cols., 1987; Anand y Ross, 1987). 
6) La investigación a nuestro alcance no aporta una clara evidencia de que el trabajo con 
el ordenador en pequeños grupos sea superior al trabajo individual (Cosden y Lieber, 1986; 
Justen y cols., 1988; Mevarech y cols., 1987). El buen resultado en la tarea parece estar más 
relacionado con el nivel aptitudinal y actitudinal de los alumnos que configuran el equipo (Lieber y 
Semmel, 1987). 
 
7) La participación activa de los alumnos aparece como un elemento condicionante de la 
eficacia del CAI (Fletcher, 1985). 
 
8) No parece que existan diferencias significativas respecto a la eficacia del CAI en relación al 
sexo (Mevarech y Rich, 1985; Anand y Ross, 1987). 
 
9) Por último, si la eficacia de los sistemas de CAI ha sido subrayada en una gran variedad de 
estudios a corto plazo, son escasos los estudios longitudinales existentes al respecto que permiten 
comprobar la variable retención de lo aprendido (Ragosta y cols., 1982). 
 
Todos estos resultados que aporta la literatura, concretamente los referidos al CAI, no responden al 
planteamiento aquí propuesto; por lo que nuestro estudio experimental rompe con la línea de 
investigación habitual al pretender analizar la eficacia de este otro modo de aprender mediante 
ordenador que enfrenta directamente al alumno con el reto de aprender a través de su propia acción, 
frente al CAI concebido como un complemente para reafirmar la enseñanza del profesor (modalidad la 
que se refieren el conjunto de investigaciones citadas) 
No se trata tan sólo de un cambio en el orden de aplicación de los programas, sino de la diferente 
conceptualización del proceso de enseñanza-aprendizaje. Es por ello que nuestra investigación busca 
analizar la eficacia de unos programas de ejercitación y práctica de destrezas matemáticas sobre el 
SMD, empleados con anterioridad a la actuación del profesor. 
 
El estudio experimental 
El problema de investigación se concreta en las siguientes cuestiones: ¿Aprenden los alumnos de 
EGB el sistema métrico decimal?; ¿el aprendizaje mediante ordenador mejora el rendimiento 
académico de los alumnos, en relación con el rendimiento de los alumnos de la clase convencional?; 
¿existe una interacción entre aptitud y tratamiento? Es decir, ¿alguno de los tratamientos resulta ser 
más efectivo para los alumnos con aptitudes intelectuales bajas, que para los alumnos de aptitudes 
altas?; ¿determinadas condiciones del contexto didáctico tales como: la participación del profesor en la 
sesiones, la combinación del AMO con la Clase Convencional y el número de alumnos que trabajan en 
un mismo grupo, aumentan la eficacia del AMO? Por último, ¿existe algún cambio de actitud de los 
alumnos hacia el aprendizaje tras recibir los tratamientos? 
 
Las variables implicadas en el estudio se recogen en el siguiente cuadro. 
 
 
 
 
 
 
CUADRO N.° 3 
Nombres y siglas de las variables contempladas en la investigación 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Las siete primeras son variables de rendimiento en conocimientos afines al sistema metilo() decimal y 
las propias del sistema métrico decimal. En segundo lugar, figuran tres variables actitudinales; 
concretamente una variable de actitud hacia las matemáticas, una variable de actitud hacia el ordenador 
y la tercera sobre expectativas académicas. Y por último, las variables aptitudinales; madurez intelectual 
que a su vez se desdobla en IGV e IGNV. 
Para medir los rendimientos elaboramos diversas pruebas objetivas, Con objeto de cuantificar la 
retención del aprendizaje y de evitar, a su vez, la posible memorización de las respuestas de la prueba 
original construimos una prueba paralela. Los índices de fiabilidad variaron entre 0,84 y 0,94. El rendimiento 
en matemáticas se cuantificó a partir de las evaluaciones escolares, Las actitudes se midieron a partir de 
tres escalase tipo Likert y las aptitudes intelectuales a través de la Batería de Aptitudes Intelectuales 
Diferenciales y Generales (Badyg-E). 
En cuanto al diseño planteamos una investigación de carácter cuasi-experimental, por trabajar con 
los grupos de clase naturales, definida por las siguientes condiciones: 
a) Aprendizaje Mediante Ordenador en cuyas sesiones los alumnos trabajan solos. 
b) Aprendizaje mediante ordenador en cuyas sesiones los alumnos cuentan con la 
colaboración del profesor. 
c) Aprendizaje Mediante Ordenador combinado, segundo lugar, con la Clase convencional. 
d) Clase Convencional. 
Respecto a las sesiones de AMO únicamente señalar que se basaron en unos programas 
diseñados PO trabajo en pequeños grupos que se acomodan a las diferencias individuales de 
cada alumno. Generan aleatoriamente ejercicios de diverso tipo con una dificultad creciente que 
obligan al alumno a superarse continuamente, frente a la clase convencional en la que el profesor 
Rendimiento en matemáticas diciembre MatDic 
Rendimiento en fracciones y decimales FD 
Rendimiento en sistema métrico decimal SMD 
Rendimiento en la subprueba simple Simple 
Rendimiento en la subprueba compleja Compleja 
Rendimiento en la subprueba equivalencias Equival 
Rendimiento en fracciones y decimales y en el sistema métrico 
decimal 
FDSMD 
Actitud hacia las matemáticas AcMat 
Expectativas académicas ExAc 
Actitud hacia el ordenador AcOr 
Madurez Intelectual MI 
Inteligencia General Verbal IGV 
Inteligencia General no Verbal IGNV 
dirige al grupo de clase entero sus explicaciones y sólo en segundo lugar éstos aplican sus 
conocimientos a la resolución de problemas concretos. 
Dispusimos de una muestra constituida por 224 alumnos del ciclo medio de EGB, de dos 
colegios no estatales de Pamplona de un nivel socio-cultural medio-alto. 
El proceso de formación de los grupos experimentales fue el siguiente. 
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CUADRO N.° 4 
Esquema del proceso de formación de los grupos de tratamiento 
CUADRO N.° 5 
Caracterización de los grupos de tratamiento 
59 EGB 42 EGB 
Experimental Control Experimental Control 
Al A2 AB M 
AMO AMO AMO AMO-CLC 
A5  
CLC 
A6 A7 
AMO AMO-CLC 
AB  
CLC 
3 si por O. 4 al por O. 3 al por O. 4 al 
por O. 
sin prof. con prof. con pr_of. con 
prof. 
6 sesiones 8 sesiones 6 sesiones 
8 sesiones 
N.=30 N=28 N=12 N=38 
8 
sesiones 
N=40 
2 al por O. 4 al por 
O. 
sin prof. con prof. 
6 sesiones 8 
sesiones 
N=17 N=42 
8 
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N=17 
 
En 5° de EGB a partir de 148 alumnos pertenecientes a cuatro grupos de clase se formaron al azar 
tres experimentales y uno de control; mientras que en 4° a partir de los dos grupos de clase (76 
alumnos) uno se constituyó directamente en grupo experimental y el segundo, tras un proceso de 
aleatorización intragrupo se subdividió, a su vez, en grupo de control y grupo experimental. En un 
tercer momento, como se aprecia en el esquema, tras otro proceso de aleatorización dentro de cada 
grupo natural de clase, se procedió a la configuración de los tratamientos definitivos. 
En el cuadro 4 se observa que en el grupo experimental Al de AMO los alumnos trabajaron 
solos. Únicamente el investigador estuvo presente limitándose a supervisar la situación de 
aprendizaje. Los grupos de AMO A2 y A3 contaron con la participación del profesor a lo 
largo de las sesiones. El grupo experimental A4 se constituyó en grupo mixto, recibiendo la 
primera mitad de las sesiones en el aula informática y la otra mitad en la dase 
convencional, Por último, el grupo A5 fue el grupo de control o de clase convencional.  
Por lo que se refiere a 4° de EGB, A6 o grupo de AMO que tampoco contó con la 
intervención del profesor; el A7, grupo mixto con la mitad de las sesiones de AMO y la otra 
mitad de Clase Convencional y, en último término, el grupo A8 de control. 
Los diversos grupos experimentales y de control fueron sometidos a una medida pretest y 
otra postest inmediata a la finalización de los tratamientos, se trata por tanto de un diseño 
pretest-postest de 5 y 3 grupos respectivamente. En relación a la variable dependiente 
principal, se repitió la medida postest a las dos semanas, a las seis y a las seis semanas y un 
día con la intención de medir el efecto mediato de los tratamientos. 
TABLA 1: 
Valores medios y desviaciones típicas de las variables académicas pretest para los grupos 
de tratamiento 
 
 
 
TABLA 2: 
Significación de las diferencias de medias para las variables académicas pretest en 5.° y 4.° 
de EGB 
 
Resultados 
El estudio descriptivo de las variables nos reveló las siguientes características de los 
grupos: 
En las variables académicas los puntos de partida fueron significativamente diferentes, 
Tanto en 5° como en 4°, los grupos mixtos (A4 y A7) partieron del nivel de rendimiento más 
bajo en las distintas pruebas, salvo en las dos subpruebas de mayor complejidad, la 
transforma en compleja y las equivalencias, en las que los rendimientos medios descendieron 
haciéndose los grupos más homogéneos. 
En cuanto a las actitudes los grupos prácticamente no se diferenciaron. Aun cuando en la tabla 
se pueden apreciar ligeras diferencias estadísticamente significativas éstas tienen escasa 
significación pedagógica. Todos los grupos se caracterizaron por poseer unas actitudes de partida 
favorables. 
En tercer lugar, comprobamos que la madurez intelectual de los alumnos variaba, entre 3 niveles: 
normal, normal alto y superior. En relación al grupo normativo el nivel intelectual superior únicamente le 
correspondió al grupo de AMO con profesor, A3 que a su vez fue el que más destacó en las pruebas de 
conocimientos. En 4° de EGB no se produjeron diferencias significativas entre los grupos, aunque el 
grupo de control A8 se caracterizó por poseer los percentiles más elevados. 
Una primera visión general de las diferencias de medias pretest-postest, nos permitió acercarnos al 
cambio de rendimiento ocurrido entre la situación inicial y la final, y así contemplar la eficacia de cada 
uno de los tratamientos. 
 
TABLA 3: 
Valores medios y desviaciones típicas de las variables actitudinales pretest para los 
grupos de tratamiento 
 
TABLA 4: 
Significación de las diferencias de medias para las variables actitudinales pretest en 5.° y 
4.° de EGB 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
TABLA 5: 
Valores medios, percentiles y desviaciones típicas de las variables  
aptitudinales para los grupos de tratamiento 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
TABLA 6: 
Significación de las diferencias de medias para las variables aptitudinales en 5.° y 4.° de 
EGB 
 
En síntesis; 
En las figuras 1 y 2 se aprecia como todos los grupos incrementan significativamente sus 
rendimientos medios. El grupo mixto de 5° de EGB es el que obtiene el  mayor aumento de 
rendimiento. Concretamente en términos de porcentaje se trata de un incremento del 121% y en 4° el 
grupo de control 99&. En cambio, el mayor rendimiento final lo consigue en 5º el grupo A3 de AMO y en 
4° el grupo de control A8. Ahora bien, en las gráficas se aprecia como dichos .grupos partían ya de una 
situación superior. 
El decidirnos por trabajar con los grupos de clase naturales, con la intención de integrar la investigación en 
el contexto ordinario de aprendizaje de los alumnos, nos condujo a utilizar como técnica de control 
estadístico el análisis de covarianza, independientemente de que estos grupos fueran o no semejantes en 
sus rendimientos de partida. Siendo la variable dependiente principal una variable de rendimiento 
buscamos la equivalencia estadística de los grupos en variables de la misma naturaleza y próximas en el 
tiempo. De un estudio de las correlaciones pretest-postest dedujimos la conveniencia de utilizar como 
covariable una variable síntesis de los tres rendimientos previos. Sin embargo, al comprobar que el 
rendimiento en matemáticas no añadía mucho a la explicación de la varianza de la variable dependiente y 
además constituir ésta una variable de fiabilidad y validez desconocidas, decidimos anularla quedando la 
covariable definida por el rendimiento medio obtenido en las pruebas de Fracciones y Decimales y del 
Sistema Métrico Decimal. 
Los principales resultados del análisis de covarianza han sido los siguientes: 
 
TABLA 7:  
Valores medios ajustados de la variable SMD y significación de las diferencias  para los grupos 
de tratamiento de 5°de EGB 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Lo más destacable, en 5° de EGB es que el grupo mixto A4 obtiene un rendimiento significativamente 
superior al del resto de los tratamientos, tanto de clase convencional como de AMO, en las diferentes medidas 
postest. 
En segundo lugar, en cuanto a la eficacia diferencial de los tratamientos, está el grupo de Clase Convencio-
nal, A5, seguido de los grupos de AMO (A2 y A3) que contaron con la participación del profesor. Entre los tres 
no se encuentran diferencias de rendimiento significativas. 
TABLA 8: 
Valores medios ajustados de las variables SMD, Simple, Compleja y Equival para los grupos 
de tratamiento de 4.° de EGB 
 
Variables Grupos Postesti Postest2 Postest3 Postest4 
 A6 22,20 22,62 24,48 22,42 
SMD A7 20,56 21,23 21,34 24,21 
 A8 21,74 22,37 24,77 21,23 
 A6 18,18 17,09 17,87 17,00 
Simple A7 14,52 15,02 15,33 17,26 
 A8 18,40 18,49 19,29 16,33 
 A6 1,70 2,70 2,96 2,51 
Compleja A7 3,15 2,65 2,71 2,43 
 Ae, 2,14 2,42 2,90 2,56 
 A6 2,35 2,98 3,65 2,45 
Equival A7 2,90 3,55 3,24 4,86 
 A8 1,07 1,58 2,91 1,21 
 
Por último, el grupo de menor rendimiento medio es aquel en el que los alumnos aprenden solos con 
el ordenador y en menos tiempo (Grupo Al). 
En 4° de EGB, en cambio, para la variable de rendimiento global los tratamientos resultan, de igual 
eficacia; pero al considerar los rendimientos parciales sí que se aprecia una cierta eficacia diferencial de 
los mismos. De este modo, en las pruebas de mayor complejidad aumenta la eficacia del tratamiento 
mixto. 
Dada la alta correlación que Vimos que guardaban las variables aptitudinales con la variable dependiente 
planteamos un análisis factorial de covarianza. Tomando como medida aptitudinal la variable «madurez 
intelectual», el resultado no fue significativo. 
Por otro lado, también analizamos la interacción entre tratamiento y rendimiento en fracciones y 
decimales, por ser esta última otra variable implicada en el aprendizaje del sistema métrico decimal, pero 
tampoco encontramos relación significativa alguna. 
Por último, en las figuras 3 y 4 se muestra con claridad la persistencia de los conocimientos adquiridos 
a lo largo de las sesiones experimentales. 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Esta perspectiva longitudinal nos permite hablar, por tanto, de retención de lo aprendido 
en los grupos; con mayor entidad al considerar los valores medios correspondientes a la 
prueba paralela (Postest 4) en la que se contempla cómo los grupos mixtos alcanzan los 
valores más elevados, 
 
Conclusiones 
1.ª  La aproximación de carácter pre-experimental al estudio de la eficacia de los distintos 
tratamientos, nos permite afirmar que: 
a) En todos los grupos se produce un incremento significativo del rendimiento de los 
alumnos. En tanto que tal incremento puede considerarse como un indicador del 
aprendizaje, podemos afirmar que en todos ellos los alumnos adquieren un cierto 
dominio del Sistema Métrico Decimal, es decir que todos los tratamientos resultan 
ser eficaces. 
 
2.ª  Del análisis de la eficacia en función del rendimiento previo se puede concluir que: 
a) En 5° de EGB se percibe una tendencia a que sean los alumnos de rendimiento 
previo alto quienes obtengan los mayores beneficios en cada uno de los tratamientos. 
b) Los estudiantes de 4° de EGB de alto y bajo rendimiento se benefician por igual del 
Aprendizaje Mediante Ordenador. En cambio, quienes más se benefician, por término 
medio, de la Clase Convencional son los alumnos de rendimiento previo elevado. Estos 
resultados nos obligan a rechazar la hipótesis postulada a favor del mayor 
aprovechamiento de los alumnos de bajo rendimiento en cada uno de los distintos 
tratamientos. 
c)     Por lo que se refiere a la madurez intelectual, los resultados no siguen una única 
dirección. El hecho más destacable es que en 5° de EGB se confirma la hipótesis respecto 
a la mayor eficacia del tratamiento mixto para los alumnos de baja capacidad intelectual. 
d)    En la Clase Convencional vuelven a destacar los alumnos que cuentan con una 
capacidad elevada, especialmente en 4° de EGB. 
También aquí la actividad de aprendizaje del alumno Parece estar más condicionada a 
sus conocimientos previos de la materia, así como a sus aptitudes intelectuales, como 
lo ponen de manifiesto las elevadas correlaciones obtenidas entre las variables 
pretest y las pos-test. 
 
3.a  En cuanto a la eficacia diferencial de los tratamientos podemos señalar que: 
a) Se confirma la hipótesis en la que se planteaba un mayor rendimiento de los alumnos 
del grupo mixto. Este rendimiento es significativamente distinto y superior al logrado por 
el resto de los grupos. 
Hay que destacar que las Clases Convencionales, de ordinario, siguen un 
procedimiento de carácter deductivo, orientado al grupo y basado en el ritmo del 
profesor; mientras que los grupos de Aprendizaje Mediante Ordenador siguen una 
metodología de tipo inductivo, basada en el trabajo del alumno y a su propio ritmo, la 
cual presenta las mayores ventajas desde el punto de vista educativo cuando se 
combina en segundo lugar con la Clase Convencional, 
b) El hecho de que los grupos basados exclusivamente en el Aprendizaje Mediante 
Ordenador obtengan rendimientos inferiores a los del grupo mixto, apunta 
nuevamente a la conveniencia de que este modo de aprender mediante el ordenador 
esté integrado en el proceso global de aprendizaje. Esto significa que el aprendizaje 
inductivo a través de la acción que la aplicación de la tecnología informática procura, 
requiere, al mismo tiempo, ser integrado en un contexto de enseñanza grupal 
convencional caracterizado por la orientación del proceso educativo en su 
globalidad. 
c) Aceptamos la hipótesis en la que se postulaba que los alumnos del grupo de 
Aprendizaje Mediante Ordenador en los que participa el profesor obtendrían 
rendimientos superiores a aquéllos en los que los alumnos trabajan solos, a pesar de 
que entre ambos tratamientos no se haya encontrado una diferencia significativa. Este 
hecho pone de manifiesto que aunque los programas empleados, al contar con una 
serie de recursos didácticos que ayudan a individualizar la enseñanza, por sí solos son 
suficientes para el desarrollo de destrezas matemáticas, la colaboración del profesor 
aumenta su eficacia. 
d) El número de sesiones de Aprendizaje Mediante Ordenador recibidas — 6 u 8 — 
contando con la participación del profesor, no produce diferencias significativas en el 
rendimiento final, De ello se deduce la conveniencia de constituir grupos de 3 alumnos de 
cara a conseguir la mayor eficacia en el menor tiempo de aprendizaje, 
e) Para 4° de EGB, respecto al rendimiento global no se confirman las hipótesis que 
postulaban resultados superiores para los alumnos pertenecientes al tratamiento mixto. La 
eficacia diferencial de los tratamientos viene ligada a la dificultad de las pruebas. Así, al 
aumentar la complejidad de las pruebas y, por tanto, al hacerse más necesaria una interven-
ción individualizada del profesor, aumenta también la eficacia del tratamiento mixto. 
 4.a Del estudio longitudinal a partir de las diferentes medidas postest se deduce que: 
a) Se acepta, la hipótesis referida a la mayor retención del aprendizaje para los tratamientos 
mixtos, ya que su porcentaje de aciertos en la prueba paralela es mayor que la del resto de los 
tratamientos. 
Este hecho viene a apoyar nuestra tesis sobre eficacia de este nuevo modo de proceder del 
Aprendizaje Mediante Ordenador al comprobarse el efecto a medio plazo de los 
tratamientos. 
5.a Del estudio de la interacción aptitud-tratamiento concluimos rechazando la hipótesis 
planteada sobre la mayor efectividad del tratamiento mixto para los alumnos de baja aptitud 
intelectual y para los alumnos de bajo nivel de rendimiento. 
6.a Respecto a las actitudes de los alumnos hacia el aprendizaje de las matemáticas, hacia 
el ordenador así como respecto a sus expectativas académicas no se confirman las hipótesis 
que sostenían una mejora sustancial de las mismas tras recibir los tratamientos. 
7.ª  A la luz de estos resultados entendemos que .la aplicación de la tecnología informática 
abre nuevas vías de actuación docente que pueden ayudar a mejorar el proceso didáctico en el 
aula. 
De este modo esperamos que la naturaleza práctica de los resultados disminuya la distancia 
que, de ordinario, media entre la investigación pedagógica y la práctica educativa. 
 NOTA: El contenido del presente trabajo es una síntesis de algunos de los principales 
resultados de un proyecto de investigación desarrollado! la Universidad de Navarra, que será 
publicado íntegramente bajo el título «El aprendizaje mediante el ordenador en el aula». 
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Our research looks into AMO's efficacy when applied lo a teaching-learning context in which 
the student is challenged to learn through his own action, as opposed lo CAI, conceived 
rather as a complementary reinforcement of teacher's instruction. To be more specific, these 
are drill and practice program in basic mathematical skills used before teacher's intervention. 
We used a pretest-postest design with students of lillh and fourth grade, consisting of 4 
experimental, 1 control group, N = 148 students and, 2 experimental, 1 control groups, N = 
72 students, respectively. The dependent variable about metric decimal system domain was 
measured with a multiple choice test (Cronbach's a = 0,94). Analysis of covariance, using as 
covariate previous academic achievement, shows differential efficacy for the treatments. 
AMO— Conventional Class (CCL) mixed treatment obtains meanningfully higher 
achievement measures than those of the remaining treatments. Thence, we draw the need 
for integrating AMO into conventional group instruction.  
